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Abstract (Basic): DE 3824091 A 

The circuit compensates the frequency characteristic of a signal 
that is transmitted over a transmission line with a specified 
characteristic impedance. One amplifier (10) has a flat 
amplitude/frequency characteristic that is not affected by the 
characteristic impedance of the transmission line, and another 
amplifier (20) has a specified amplitude/frequency response 
characteristic that corresponds to the damping characteristic of the 
transmission line. The amplifiers are followed by attenuators (30,40) 
with damping coefficients (X) and (1-X) and which are controlled, 
alternatingly, by a voltage (60) that corresponds to the length of the 
transmission cable. The two outputs are mixed in an adder (50). 

USE/ AD VANTAGE - In communication system. Can compensate for entire 
length of transmission line without requiring pseudo- line. 

Abstract (Equivalent): US 4888560 A 

An amplifier having a first predetermined frequency characteristic 
and a first predetermined amplification factor, receives the 
transmission signal and amplifiers it with a first coefficient in 
accordance with a predetermined control signal. A second amplifier 
having a second predetermined frequency characteristic and a second 
predetermined amplification factor amplifier the transmission signal 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



and amplifies it with a second coefficient. 

The second predetermined frequency characteristic compensates for 
a characteristic depending on a length of the transmission path, and a 
magnitude of the second coefficient is reduced when a magnitude of the 
first coefficient is increased and increased when the magnitude of the 
first coefficient is reduced. The outputs of the two amplifiers are 
then combined to produced a synthesised output. 
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© Verstarkerschaltung mit veranderlichem Verstarkungsfaktor 

Ein Verstarker mit veranderlichem Verstarkungsfaktor 
zum Kompensieren einer Amplituden-Frequenzansprech- f~ 
kennlinie eines Eingangssignals, das durch eine Ubertra- 
gungsstrecke mit einer vorbestimmten Dampfungskennlinie : 
ubertragen ist, umfafct einen ersten Verstarker (10) zum Ver- ' 
starken des Eingangssignals (Vi) mit einer im wesentlichen 
flachen Amplituden-Frequenzansprechkennlinie, einen 
zweiten Verstarker (20) zum Verstarken des Eingangssignals 
(Vi) mit einer vorbestimmten Amplituden-Frequenzan- 
sprechkennlinie entsprechend der Dampfungskennlinie der 
Ubertragungsstrecke (1 ), eine Addiererschaltung (30. 40, 50) 
zum wechselseitigen Pegelsteuern der durch den ersten und 
zweiten Verstarker (1 0, 20) verstarkten Signale (E10, E20), so 
daS ein Pegel eines (E10) der Signale vergroSert wird, wenn 
ein Pegel des anderen Signals (E20) vermindert wird, und 

^ zum Addieren der pegelgesteuerten Signale miteinander, 

^ und eine Addier-Steuereinheit (60) zum variablen Einsteilen 
einer BestimmungsgrolSe (Vx) der durch die Addierschal- 

g tung vorgenommenen Pegelsteuerung entsprechend einer 

|SP Leitungslange der Ubertragungsstrecke (1 ). 
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Patentanspruche 



1. Schaltung zum Kompensieren einer Frequenz- 
kennlinie eines Obertragungssignaies (Vi) t das 
durch eine Obertragungsstrecke (I) mit einer vor- 5 
bestimmten Obertragungskennlinie iibertragen ist, 
gekennzeichnet durch 

eine erste Einrichtung (10, 30) mit einer ersten Fre- 
quenzkennlinie und einem ersten vorbestimmten 
Verstarkungskfaktor zum Ausgeben eines ersten 10 
Signales (£30), das durch Andern einer Amplitude 
des Obertragungssignaies (Vi) mit einem ersten 
Koeff izienten (x) entsprechend einem vorbestimm- 
ten Steuersignal (Vx) erhalten ist, eine zweite Ein- 
richtung (20, 21, 40) mit einer zweiten vorbestimm- 15 
ten Frequenzkennlinie und einem zweiten vorbe- 
stimmten Verstarkungsfaktor zum Ausgeben eines 
zweiten Signales (£20), das durch Andern einer 
Amplitude des Obertragungssignaies (Vi) mit ei- 
nem zweiten Koeffizienten (1 — x) erhalten ist, wo- 20 
bei die zweite vorbestimmte Frequenzkennlinie 
(Fig. 3) eine Kennlinie (Fig. 10) abhangig von einer 
Lange der Obertragungsstrecke (I) kompensiert 
und eine GrdBe des zweiten Koeffizienten (1— x) 
verringert ist, wenn eine GroBe des ersten Koeffi- 25 
zienten (x) anwachst, und anwachst wenn die Gro- 
Be des ersten Koeffizienten (x) verringert und 
eine Synthetisier- bzw. Zusammensetzeinrichtung 
(50), die mit der ersten und der zweiten Einrichtung 
(30, 40) gekoppelt ist, um ein synthetisches bzw. 30 
zusammengesetztes Signal (VO) des ersten Signa- 
les (£30) und des zweiten Signales (£40) zu Hefern. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Obertragungsstrecke (I) eine 
Dampfungsfrequenzkennlinie zum Dampfen des 35 
Obertragungssignaies (Vi) im wesentlichen umge- 
kehrt proportional zu ^?hat, wobei /die Frequenz 
des Obertragungssignaies (Vi) ist, und daB die erste 
vorbestimmte Frequenzkennlinie, die innerhalb ei- 
nes gegebenen Kompensationsfrequenzbereiches 40 
definiert ist, in welchem die Dampfungsfrequenz- 
kennlinie zu kompensieren ist, im wesentlichen 
flach verlauft. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite vorbestimmte Frequenz- 45 
kennlinie innerhalb des Kompensationsfrequenz- 
bereiches eine Frequenzkennlinie zum VergroBern 
des Obertragungssignaies (Vi) im wesentlichen 
proportional zu |/?hat. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die zweite Einrichtung (20, 21, 40) 
aufweist: 

eine Einstelleinrichtung (21) zum Einstellen eines 
Verhaltnisses zwischen dem ersten vorbestimmten 
Verstarkungsfaktor bei einem vorbestimmten Fre- 55 
quenzteil der ersten vorbestimmten Frequenz- 
kennlinie und des zweiten vorbestimmten Verstar- 
kungsfaktors bei dem vorbestimmten Frequenzteil 
der zweiten vorbestimmten Frequenzkennlinie auf 
einen vorbestimmten Wert (k). 60 

5. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Einrichtung (20, 21, 40) 
aufweist: 

eine Schaltereinrichtung (SW) zum Auswahlen als 
die zweite vorbestimmte Frequenzkennlinie inner- 65 
halb des Kompensationsfrequenzbereiches aus ent- 
weder einer im wesentlichen flachen Frequenz- 
kennlinie oder einer Frequenzkennlinie der Zunah- 



me des Obertragungssignaies (Vi) proportional zu 
& 

6. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten und zweiten Koeffizienten 
(x P 1— x) so bestimmt sind, daB eine Summe des 
ersten Koeffizienten (x) und des zweiten Koeffi- 
zienten (1— x) im wesentlichen einen vorbestimm- 
ten konstanten Wert(x 4- 1 —x ="1 M ) ergibt. 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Synthetisiereinrichtung (50) um- 
faBt: 

eine Addiereinrichtung (50) zum Addteren des 
zweiten Signales (£40) zum ersten Signal (£30), 
um das synthetische oder zusammengesetzte Signal 
(VO)zu erhalten. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verstarkerschaltung mit 
veranderlichem Vestarkungsfaktor zum Durchfuhren 
einer Signal- oder Wellenformentzerrung eines durch 
eine Obertragungsstrecke gedampften Signales bei ei- 
nem RelaisanschluB und/oder einem EmpfangsanschiuB 
eines Komrnunikations- oder Nachrichtennetzes. 

In jiingster Zeit wurde eine groBe Anzahl von Ortsbe- 
reichsnetzwerken (LAN « Local Area Network) herge- 
stellt, um die gewachsenen Nachrichtenanforderungen 
zu befriedigen. In einem Ortsbereichsnetzwerk wird ein 
Koaxialkabel oder eine optische Faser im allgemeinen 
als eine Obertragungsstrecke eingesetzt Von den bei- 
den Arten von Obertragungsstrecken ist aufgrund des 
Skineffektes die Dampfung im Koaxialkabel mit zuneh- 
mender Frequenz erhoht Da die DampfungsgroBe pro- 
portional zur Wurzel der Frequenz zunimmt, wird dies 
als ]ff- Kennlinie bezeichnet 

Fig. 10 zeigt die ]/?-Kenn!inie eines 3C-2T- (oder 
3C-2V) Koaxialkabels. Die DampfungsgroBe L (dB) 
wird wie folgt dargestellt, wenn angenommen wird, daB 
die Frequenz / (MHz) betragt und die Kabellange den 
Wert £ (km) hat: 

L«12.7i/2?[dB] (1) 

Wenn das Koaxialkabel als eine Obertragungsstrecke 
verwendet wird, ist ein durch die Strecke verlaufendes 
Signal einer Dampfung der Amplitude sowie einer Wei- 
lenformverzerrung unterworfen. Daher ist auf der Emp- 
fangsseite ein Verstarker mit veranderlichem Verstar- 
kungsfaktor vorgesehen, der eine Verstarkungskennli- 
nie zum Kompensieren der i/?-Kennlinie hat und der 
eine Ruckkopplungssteuerung bzw. Regelung entspre- 
chend einer Anderung in der Kabellange durchfuhrt, so 
daB der aufgebaute Signalpegel konstant gehalten wird, 
und der eine Wellenformentzerrung eines Empfangssi- 
gnales vornimmt 

Fig. 1 1 zeigt den Aufbau eines derartigen herkommli- 
chen Verstarkers mit veranderlichem Verstarkungsfak- 
tor. Dieser Verstarker hat eine Varaktor- oder Kapazi- 
tatsdiode CD, deren Kapazitatswert von auBen durch 
eine veranderliche Steuerspannung Vcd gesteuert ist, 
um dadurch die Amplituden/Frequenz-Kennlinie eines 
eingespeisten Empfangssignales V7zu kompensieren. 

In diesem Fall ist eine Emitterschaltung eines Transi- 
stors TR ersatzschaltungsmaBig durch eine in Fig. 12 
gezeigte Anordnung dargestellt, und ihre Impedanz Z(f) 
wird durch die folgende Gleichung wiedergegeben, wo- 
bei angenommen wird, daB ein Emitterwiderstand 
RE=*aR betragt und daB die Ersatzkapazitat der in 
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Reihe verbundenen Kapazitaten C* und Cd durch C 
gegeben ist, mit Cd = Kapazitat der Diode CD : 



Z(f). 



1 4- jcoCR 
\+jcoCR(\ + a) 



(2) 



Entsprechend der Gleichung (2) ist ein Wechselstrom- 
Ausgangssignal vo des obigen Verstarkers mit veran- 
derlichem Verstarkungsfaktor wie folgt dargestellt: 



vo 



\+jwCR(\+a) 
aR(\+jcoCR) ni - 



(3) 



Fig. 13 zeigt eine Amplituden/Frequenz-Ansprech- 
kennlinie eines Verstarkungsgrades vo/vi\ der aus Glei- 
chung (3) erhalten ist. Wie aus der Fig. 13 zu ersehen ist, 
konnen der Steigerungsbetrag ((1 + a)RUaR) im Ver- 
starkungsfaktor, der Pol (MCR) und der Nullpunkt 
(\/CR(\+a)) in einem Hochfrequenzbereich alle auf 
vorgeschriebene Werte eingestelit werden, indem in ge- 
eigneter Weise a und R gewahit werden. In der Praxis 
sind eine geeignete Anzahl von Verstarkern mit veran- 
derlichem Verstarkungsfaktor in Kaskade geschaltet, so 
daB die Genauigkeit der mit i/fzunehmenden Kenniinie 
in der gesamten Amplituden/Frequenz-Ansprechkenn- 
linie verbessert ist. 

Wenn angenommen wird, daB die Kabellange von £\ 
nach £ 2 verandert wird, so ist die DampfungsgroBe L 
entsprechend Gleichung (1) wie folgt gegeben: 

L = 12.7 £ 2 ff= \2J£ n /(£ 7 /£ i yf (4) 

Wie aus der Gleichung (4) zu ersehen ist, ist eine 
Anderung der Kabellange urn A£ (== 2 2 — £\) gleichwer- 
tig zu einer Anderung der Frequenz von / nach f{£ 2 /£\ ) 2 . 
Daher kann durch Andern von C in Fig. 13 die Fre- 
quenzansprechkurve von 1 nach 2 gleiten, so daB die 
Kompensationskennlinie der Anderung in der tatsachli- 
chen Kabellange folgen kann. In diesem Fall ist die Be- 
ziehung zwischen den Anderungen in c und £ durch die 
folgende Gleichung dargestellt: 
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c 2 /c i =(£ 2 /£ i ) 2 (5) 

Da sich jedoch die Kapazitat der Kapazitatsdiode bis 
zu einem Hochstwert von lOmal andert, ist die Ande- 
rung in der Kabellange, die durch die Kapazitatsdiode 
kompensiert werden kann, auf einen Wert von ungefahr 
3mal (/TOmal) begrenzt. Wenn angenommen wird, daB 
die maximale Kabellange £max betragt, kann aus die- 
sem Grund der Bereich von \/3£ wax bis £max kompen- 
siert werden, und der Bereich unter 1/3 £ max kann nieht 
kompensiert werden. Urn daher eine automatische Ent- 
zerrung iiber der gesamten Kabellange durchzufiihren, 
muB eine Pseudo- oder Scheinleitung (beispielsweise ein 
LCR-Netzwerk) von 1/3 £ max oder mehr vor dem Ver- 
starker mit veranderlichem Verstarkungsfaktor vorge- 
sehen und entsprechend der Kabellange automatisch 
eingefugt/entfernt werden. In diesem Fall ist jedoch die 
Abmessung einer Schaltung vergroBert, und die Fre- 
quenzansprech- bzw. Frequenzgang-Kompensations- 
steuerung ist kompliziert. Folglich ist es schwierig, die 
gesamte Schaltungsanordnung in einer IC-Anordnung 
zu realisieren, was zu einem ernsten Nachteil fuhrt. 

Wie oben beschrieben wurde, wird gemaB der Schal- 
tung von Fig. 1 1 eine Kennlinienkompensation mittels 
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einer Kapazitatsdiode durchgefuhrt. Da der veranderli- 
che Bereich des Kapazitatswertes der Kapazitatsdiode 
nicht ausreichend ist, ist der Bereich der Kabellange, in 
welchem die i/7-Kennlinie kompensiert werden kann, 
begrenzt. Urn daher eine automatische Kompensation 
fur ein kurzes Kabel zu erzielen, muB eine Pseudo- oder 
Scheinleitung vorgesehen werden, wetche automatisch 
einzufugen bzw. zu entfernen ist. AIs Ergebnis ist die 
Abmessung einer Schaltung gesteigert, die Steuerung 
ist kompliziert und eine IC-Anordnung der gesamten 
Schaltung ist schwierig zu realisieren. 

Es ist daher Aufgabe der voriiegenden Erfindung, ei- 
nen Verstarker mit veranderlichem Verstarkungsfaktor 
vorzusehen, der die gesamte Lange einer Obertra- 
gungsstrecke ohne Verwendung einer Pseudo- oder 
Scheinleitung kompensieren kann, urn so eine kompakte 
und einfache Steuerung zu erlauben und eine Ieichte 
Schaltungsintegration zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Kompensationsschal- 
tung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 er- 
findungsgemaB durch die in dessen kennzeichnendem 
Teil enthaltenen Merkmale gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich insbesondere aus den Patentanspruchen 2 bis 7. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung hat also einen er- 
sten Verstarker mit einer flachen Amplituden-Fre- 
quenz-Kennlinie, die nicht immer von der Kennlinie ei- 
ner Obertragungsstrecke abhangt, und einen zweiten 
Verstarker mit einer vorbestimmten Amplituden-Fre- 
quenz-Ansprechkennlinie entsprechend der Damp- 
fungskennlinie einer Obertragungsstrecke. Durch die 
Obertragungsstrecke ubertragene Signale werden zu 
den Verstarkern gespeist, urn verstarkt zu werden. Ein 
Addierer ist nach dem ersten und zweiten Verstarker 
vorgesehen. In dem Addierer werden die durch den er- 
sten und zweiten Verstarker verstarkten Signale wech- 
selseitig pegelgesteuert und dann miteinander addiert 
(in der wechselseitigen Pegelsteuerung wird, wenn ein 
Eingangspegel erhoht ist, der andere Eingangspegel 
vermindert, und umgekehrt). Der Pegel der durch den 
Addierer durchgeftihrten wechselseitigen Steuerung 
kann veranderlich entsprechend der Leitungslange der 
Obertragungsstrecke eingestelit werden. 

AIs Ergebnis werden ein durch den ersten Verstarker 
verstarktes Signal und ein durch den zweiten Verstarker 
verstarktes Signal mit einer Amplituden-Frequenz-An- 
sprechkennlinie entsprechend der Dampfungskennlinie 
einer Obertragungsstrecke wechselseitig pegelgesteu- 
ert bei einem Verhaltnis entsprechend der Leitungslan- 
ge und der Leitungskennlinie der Obertragungsstrecke 
und miteinander im Addierer addiert, urn ein Ausgangs- 
signal zu liefern. Dann kann die Dampfungskennlinie 
eines tibertragenen Signales tatsachlich iiber der gesam- 
ten Lange der Obertragungsstrecke kompensiert wer- 
den. Somit braucht keine Pseudo- oder Scheinleitung 
eingefugt/gelost zu werden wie bei der eine Kapazitats- 
diode verwendenden herkommlichen Schaltung, und die 
Abmessung der Schaltung kann dadurch kompakt ge- 
macht, die Steuerung vereinfacht und eine IC-Ausfuh- 
rung leicht realisiert werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild mit einer ersten Grundaus- 
fuhrung eines Verstarkers mit veranderlichem Verstar- 
kungsfaktor nach der voriiegenden Erfindung, wobei 
eine Verstarkungsfaktorsteuerspannung Vx verwendet 
wird, 

Fig. 2 ein Schaltbild mit einem unabgeglichenen Ver- 
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starker nach der Anordnung in Fig. 1, wobei eine Netz- 
werkschaltung 7 aus einem CR-Glied besteht. 

Fig. 3 eine Kurve mit einer normierten Impedanz- 
kennlinie der Schaltung in Fig. 2, 

Fig. 4 eine Kurve mit einer Frequenzansprechkennli- 5 
nie der Schaltung in Fig. 2, 

Fig. 5 ein Blockdiagramm eines automatischen Ver- 
starkers mit veranderlichem Verstarkungsfaktor, der er- 
halten ist, indem drei Verstarker mit veranderlichem 
Verstarkungsfaktor mit der Anordnung von Fig. 1 in 10 
Kaskade verbunden sind, 

Fig. 6A bis 6C Kurven mit drei Arten einer i/?-Kom- 
pensationskennlinie des automatischen Verstarkers mit 
veranderlichem Verstarkungsfaktor in Fig. 5, 

Fig. 7 ein Schaltbild eines abgeglichenen Verstarkers 15 
nach der Anordnung in Fig. 1, wobei eine Netzwerk- 
schaltung 7 aus einem CR-Glied gebildet ist, 

Fig. 8 ein Schaltbild mit einer Abwandlung der Netz- 
werkschaltung 7 in Fig. 2, 

Fig. 9 ein Schaltbild einer anderen Abwandlung der 20 
Netzwerkschaltung 7 in Fig. 2, wobei deren Frequenz- 
ansprechkennlinie geschaitet werden kann, 

Fig. 10 eine Kurve mit der Beziehung zwischen einer 
Kabeidampfung und einer Signalfrequenz, wobei die 
Lange eines Koaxialkabels als Parameter dient, 25 

Fig. 11 ein Schaltbild eines herkommlichen Verstar- 
kers mit veranderlichem Verstarkungsfaktor, 

Fig. 12 ein Ersatzschaltbild einer in Fig. 1 1 verwende- 
ten Netzwerkschaltung, 

Fig. 13 eine Kurve mit einer Frequenzansprechkenn- 30 
linie der Schaltung in Fig. 11, 

Fig. 14 ein Blockschaltbild mit einer zweiten Grund- 
anordnung eines Verstarkers mit veranderlichem Ver- 
starkungsfaktor nach der vorliegenden Erfindung, wo- 
bei zwei Verstarkungsfaktorsteuerspannungen Vx und 35 
Vy verwendet werden, 

Fig. 15 ein Blockdiagramm mit einer dritten Grund- 
anordnung eines Verstarkers mit veranderlichem Ver- 
starkungsfaktor nach der vorliegenden Erfindung, wo- 
bei drei Verstarkungsfaktorsteuerspannungen Vx, Vy 40 
und V^verwendet werden, 

Fig. 16 ein Schaltbild einer Abwandlung der Schal- 
tung in Fig. 2, wobei eine Netzwerkschaltung 7 aus ei- 
nem Kondensator C und einem einen Transistor 77? 7 
verwendenden aktiven Induktor (aktive Induktivitat) 45 
besteht und 

Fig. 17 ein Schaltbild einer Abwandlung der Schal- 
tung in Fig. 7, wobei Netzwerkschaltungen 7 und 7* aus 
einer CR-iiberbruckten T-Schaltung bzw. einer CR-Rei- 
henschaltung bestehen. 50 

Fig- 1 ist ein Blockschaltbild eines Verstarkers mit 
veranderlichem Verstarkungsfaktor nach einem Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Dieser 
Verstarker wird auf ein Koaxialkabel 1 angewandt und 
umfaBt einen ersten Verstarker (Hauptverstarker) 10 55 
mit einer flachen Amplituden-Frequenzansprechkennli- 
nie, einen zweiten Verstarker (Entzerrerverstarker) 20 
mit einer Amplituden-Frequenzansprechkennlinie, die 
durch Annahern der i/?-Kennlinie erhalten ist, extern 
spannungsgesteuerte veranderliche Dampfungsglieder 60 
(ATTt und ATT2) 30 und 40, die jeweils nach den 
Verstarkern 10 und 20 vorgesehen sind, eine gegebe- 
nenfalls zwischen den Verstarker 20 und das Damp- 
fungsglied 40 eingefiigte Koeffizienteneinheit 21, einen 
Addierer 50 zum Addieren der Ausgangssignale von 65 
den Dampf ungsgliedern 30 und 40 und eine Steuerspan- 
nungsquelle 60, die eine Steuerspannung Vx an die 
Dampfungsglieder 30 und 40 liefert Die Dampfungs- 



glieder 30 und 40 sind so angeordnet, daB sich deren 
DampfungsgrdBen in entgegengesetzten Richtungen 
andern, d-h„ sie andern sich wechselseitig wie eine 
Schaukel. Mit anderen Worten, der Pegel eines Aus- 
gangssignales £"10 vom Verstarker 10 und derjemge 
eines Signales E21, das durch Andern eines Ausgangssi- 
gnales E20 vom Verstarker 20 durch einen Koeffizien- 
ten k der Koeffizienteneinheit 21 erhalten ist, sind auf- 
grund einer Steuerspannung V* gesteuert Eine Steuer- 
einheit 6 erzeugt ein DampfungsgroBeneinstellsignal 
(d. h. eine Steuerspannung Vx) entsprechend der Lange 
eines als eine Obertragungsstrecke verwendeten Ko- 
axialkabels 1 und speist dann das Signal Vx zu den 
Dampfungsgliedern 30 und 40. 

Die Steuerspannung V^rkann durch ein entsprechen- 
des Stromsignal ersetzt werden. Obwohl der Koeffizient 
k der Koeffizienteneinheit 21 gewdhnlich auf "1" einge- 
stellt ist, kann zusatzlich ein anderer Koeffizient k als "1" 
gewahlt werden. Das Verhaltnis des Ausgangssignales 
vom Dampf ungsglied ATT I zu demjenigen vom 
Dampfungsglied ATT2 kann bei Bedarf entsprechend 
dem Koeffizienten k mit einem anderen Wert als "1" 
verandert werden. Weiterhin kann ein Hauptverstarker 
mit einem veranderlichen Verstarkungsfaktor "x", der 
einer Kombination des Verstarkers 10 und des Damp- 
fungsgliedes ATTX entspricht, zusammen mit einem 
Entzerrerverstarker mit einem veranderlichen Verstar- 
kungsfaktor \\—xf verwendet werden, welcher einer 
Kombination des Verstarkers 20 und des Dampfungs- 
gliedes y47T2 entspricht, so daB die beiden Ausgangssi- 
gnale vom Hauptverstarker und vom Entzerrerverstar- 
ker beim Addierer 50 gemischt werden. 

Fig. 2 ist ein Schaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 
des obigen Verstarkers mit veranderlichem Verstar- 
kungsfaktor, der durch diskrete Schaltungsteile gebildet 
ist Diese Schaltung umfaBt Transistoren TR 1 und TR 2 
zum Empfangen einer Empfangssignaleingangsspan- 
nung V7und zum Umsetzen dieser Spannung in einem 
Strom 71. Eine Netzwerkschaltung 7 und ein Wider- 
stand RB sind mit den Emittern der Transistoren TR 1 
bzw. TR 2 verbunden. 

Die Schaltung 7 liefert die |/7-Frequenzansprechkenn- 
linie des Koaxialkabels 1 fur den durch den Transistor 
TR 1 flieBenden Signalstrom E 1. In der Schaltung 7 sind 
ein Emitterwiderstand RE nnd eine Reihenschaltung ei- 
nes Kondensators C und eines Widerstandes R parallel 
verbunden. 

Differentialschaltungen mit einem Paar von Transi- 
storen TR 3 und TR 4 und einem Paar von Transistoren 
TR5 und TR 6 sind mit den Kollektoren des Transistors 
TR 1 bzw. TR 2 verbunden. Ein von der Steuerschaltung 
60 eingespeistes DampfungsgroBeneinstellsignal Vx 
liegt als Spannung VCan der Basis jedes der Transisto- 
ren TR3 und TR5. Inzwischen ist das Signal Vxm eine 
phasenumgekehrte Spannung VR uber einen Inverter 
TWVumgesetzt, und die Spannung VR liegt an der Basis 
jedes der Transistoren 77? 4 und TR6. Abhangig von 
diesen komplementaren Spannungen VC und VR flie- 
Ben Signalstrome 71 und 72 in die Transistoren TR 3 
und TR 4 sowie in die Transistoren TR 5 und TR 6 bei 
einem Verhaltnis von x : (1— x). Spannungen entspre- 
chend der Summe der durch die Transistoren 77? 3 und 
77? 6 flieBenden Signalstrome 73 und 76 werden bei 
einem Lastwiderstand RL addiert und als kompensierte 
Empfangssignalspannung VO ausgegeben. 

Bei der obigen Anordnung ist die Impedanz Z(f) der 
Netzwerkschaltung 7 wie folgt dargestellt, wobei ange- 
nommen wird, daB der Emitterwiderstand RE =*aR be- 
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tragt: 



\+JcoCR(\ + a) 



Aus diesem Grund ist der Koliektorstrom IX des 
Transistors 77? 1 wie folgt gegeben: 



11 = 



Vi 
Z(f) 



\+jcoCR(\+a) 
aR{\ + jcoCR) 



Vi (12) 



Z0{Q) 



Z(Q) _ 
Z(0) - 



\+jf2(\+a) 



(13) 



Fig. 3 zeigt einen Kehrwert von Gleichung (13), wo- 
bei a als ein Parameter genommen ist. Ein Verstar- 
kungsfaktor in einem Hochfrequenzbereich (Q >0,1) 
kann durch geeignetes Wahlen des Wertes von a ange- 
hoben werden. Die Kennlinie von Fig. 3 hat die gleiche 
Kurve wie diejenige, die durch Gleichung (13) erhalten 
ist, und die ;//-Kennlinie kann kompensiert werden, in* 
dem eine oder mehrere der Schaltungen von Fig. 2, in 
welcher ageeignet eingestellt ist, in Kaskade verbunden 
werden. 

Ein durch den Transistor TR 1 flieSender Empfangssi- 
gnalstrom / 1 ist gegeben durch die |/?-ansprechangeho- 
bene Kennlinie der Netzwerkschaltung 7. Der durch 
den Transistor TR 1 flieBende Empfangssignalstrom IX 
wird mit einem Verhaltnis von x : (1 — x) durch die Tran- 
sistoren 77? 3 und 77?4gemaB Komplementarspannun- 
gen VC und V7? des Dampfungseinstellsignales Vx ge- 
teilt. Somit flieBt ein Strom xl 1 durch den Kollektor des 
Transistors TR3 (/3 = a71), und ein Strom (\-x)IX 
flieBt durch den Kollektor des Transistors TR 4 

(/4=(i-*;/t). 

Der Empfangssignalstrom /2, der einer Spannungs/ 
Stromumsetzung durch den Transistor TR2 unterwor- 
fen ist, ist gegeben als eine flache Amplituden-Fre- 
quenzkennlinie durch den Widerstand RB und wird ge- 
teilt bei einem Verhaltnis von x :(1 — A^durch die Transi- 
storen TR5 und 77? 6. Der Koliektorstrom von(l -x)I2 
flieBt dann durch den Transistor 77? 6, Ein Spannungs- 
wert entsprechend dem Koliektorstrom 16 des Transi- 
stors 77? 6 wird zu einem Spannungswert entsprechend 
dem Koliektorstrom 73 des Transistors TR3 addiert. 
Nach dieser Addition wird eine Signalspannung VO wie 
folgt dargestellt: 

V 0 = \xI\+{X-x)I2)RL 

= * X Zffi££} RL ™B 
. aR+*(RB-aR) 

aR(\+jcoCR)- RB KLVl 

jcoCR \aR +x\(\ + a)RB-aR fl 
+ a/? (1 + jcoCR) • RB KVLl 



(14) 
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Wenn Z(f) durch Z(0) normiert und Q = coCR in Glei- 
chung (12) eingesetzt wird, so wird die folgende Bezie- 
hung erhalten: 
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Wenn RB =aR eingesetzt wird, kann die Ausgangss- 
pannung VOwie folgt erhalten werden: 



vu aR(\+jo>CR) KLVl 



(15) 



60 



65 



Gleichung (15) entspricht Gleichung (12) mit der Aus- 
nahme, daB RL als ein Koeffizient vorhanden und a 
durch xa ersetzt ist. Daher kann, wie aus Gleichung (15) 
folgt, die Frequenzansprechkennlinie des Ausgangssi- 
gnales VO bezuglich des Empfangseingangssignales Vi 
verandert werden, indem der Stromteilungsparameter x 
geandert wird. Die Dampfungskennlinie wird entspre- 
chend der Lange des Koaxialkabels dadurch kompen- 
siert. 

Fig. 4 zeigt die Frequenzansprechkennlinie einer nor- 
mierten Impedanz in Gleichung (12), wobei a als Para- 
meter verwendet wird. Wie aus der Fig. 4 zu ersehen ist, 
kann, wenn zwei oder drei Verstarker mit den obigen 
Frequenzansprechkennlinien verbunden sind, die ]ff- 
Kennlinie des Koaxialkabels angenahert werden. Als 
Ergebnis kann die durch die y?-Kennlinie des Koaxialka- 
bels verursachte Dampfung mit einer hohen Genauig- 
keit uber einem weiten Frequenzbereich kompensiert 
werden. 

Nebenbei kann eine Impedanzschaltung, wie bei- 
spielsweise ein in der Netzwerkschaltung 7 enthaltenes 
CR-Glied parallel zu dem Emitterwiderstand RBdes in 
Fig. 2 gezeigten Transistors TR 2 geschaltet werden, so 
daBderzweite Verstarker 20 (TR 5, TR 6) ein Frequenz- 
ansprechkennlinie hat, die ahnlich zu der Kurve eines in 
Fig. 4 gezeigten kleinen Parameters Vist. 

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild einer Schaltung mit auto- 
matisch gesteuertem Verstarkungsfaktor, bei der drei 
Verstarker mit jeweils einer Schaltungskonfiguration 
von Fig. 1 oder Fig. 2 verbunden sind. In dieser Steuer- 
spannungsquelle wird ein durch das Koaxialkabel 1 
ubertragenes Signal V7auf einen vorbestimmten Pegel 
durch das Dampfungsglied (ATT) 11) gedampft. Die 
Ampiituden-Frequenzansprechkennlinien der Aus- 
gangssignale VOX, V02 und V03 werden durch 
VCA-1 12, VCA-2 13 und VCA-3 14 kompensiert, und 
das frequenzkompensierte Ausgangssignal Vout wird 
dann durch den Ausgangsverstarker 15 geliefert. Ein 
Spitzenwert des vom Ausgangsverstarker 15 ausgege- 
benen Signales wird durch einen Spitzenwertdetektor 
16 erfaBt, und eine Differenzspannung zwischen der 
Spitzenwert-Erfassungsspannung und einer Bezugs- 
spannung einer Bezugsspannungsquelle 18 wird als eine 
Steuerspannung Vx erfaBt, die dann zu VCA-1 12, 
VCA-2 13 und VCA-3 14 gegengekoppelt (negativ rtick- 
gekoppelt) wird. Als Ergebnis konnen die Verstarkungs- 
faktoren von VCA-1 12, VCA-2 13 und VCA-3 14 
(VCA= spannungsgesteuerter Verstarker) verander- 
lich so gesteuert werden, daB die Amplitude des Aus- 
gangssignales konstant gehalten wird (es sei darauf hin- 
gewiesen, daB die Schaltungen 16 bis 18 in Fig. 5 der 
Spannungsquelle60 in Fig. I entsprechen). 

Mit der obigen Anordnung hat jeder der Verstarker 
VCA-1 12, VCA-2 13 und VCA-3 14 seinen eigenen 
Kompensationsfrequenzbereich und kompensiert die 
Frequenzansprechkennlinie des Empfangssignales in je- - 
dem Frequenzbereich. Daher kann, wie oben beschrie- 
ben wurde, eine Kompensation uber einem weiten Fre- 
quenzbereich mit hoher Genauigkeit durchgefuhrt wer- 
den. 

Die Fig. 6A bis 6C zeigen Anderungen in Kompensa- 
tionsdampfungsgroBen bezuglich Anderungen in Fre- 
quenzen. die erhalten werden, wenn Probenlangen eines 
3C-2T-Koaxialkabels zu 600 m ( 400 m bzw. 200 m ge- 
wahh werden. Wie aus den in den Fig. 6A bis 6C gezeig- 
ten Kennlinien ersichtlich ist, kann mit der obigen Schal- 
tung mit automatisch gesteuertem Verstarkungsfaktor 
mit den drei Verstarkern mit veranderlichem Verstar- 
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kungsfaktor die Frequenzansprechkennlinie fur hohe 
Werte wie 10 MHz kompensiert werden, wahrend eine 
Welligkeit im Ansprechverhaiten bzw. Frequenzgang 
auf ± 1 dB beschrankt ist 

Es sei darauf hingewiesen, daB die vorliegende Erfin- 5 
dung nicht auf die obige Anordnung beschrankt ist. Bei- 
spielsweise hat im obigem Ausfuhrungsbeispiel der Ver- 
starker mit veranderlichem Verstarkungsfaktor einen 
fur diskrete Teile geeigneten Aufbau. Jedoch konnen, 
wie in Fig. 7 gezeigt ist, die Signaleingangs- und -aus- 10 
gangsabschnitte eine Differenzverstarkeranordnung 
haben, die fur eine Realisierung in einer IC-Anordnung 
geeignet ist 

Zusatzlich kann die Netzwerkschaltung aufgebaut 
werden, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist In diesem Fall wird 15 
die Impedanz Z(f) der Netzwerkschaltung 7 wie folgt 
dargestellt: 



Z(f) - Rl + R 2||(/^C2)- 1 

- Kl + \+jaC2R2 

Rl + R2+jo)C2RlR2 
~ l+jo)C2R2 

= (Rl + R2)x i+jac2R2 



(16) 



Wenn die obige Gleichung (16) mit der Gleichung (2) 
verglichen wird, so konnen die foigenden Beziehungen 
gewonnen werden: 

RE — aR ~R\+R2 (17) 
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R = 



R\R2 
RX + R2 



(18) 



C= C2 
RE 
R 



a 



(19) 

(R1+R2) 2 
R\R2 



(20) 
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In dem obigen Ausfuhrungsbeispiel wird das Koaxial- 
kabel als die Obertragungsstrecke verwendet Jedoch 
kann die vorliegende Erfindung auch mittels einer opti- 45 
schen Faser ausgefiihrt werden. Da eine optische Faser 
im allgemeinen ein Frequenzansprechen mit weitem Be- 
reich fur optische Signale hat, tritt kein praktisches Pro- 
blem einer Wellenformverzerrung des iibertragenen 
optischen Signales infolge einer Frequenzansprechbe- 50 
reichbegrenzung fur die optische Faser auf. Aus diesem 
Grund miissen bei optischen Nachrichten nur die 
Dampfungskennlinie einer optischen Faser und die 
durch einen Verlust einer optischen Vorrichtung verur- 
sachte Dampfung betrachtet werden. Daher braucht ein 55 
Verstarker mit veranderlichem Verstarkungsfaktor 
nicht die ^?-Kennlinien zu haben, sondern kann eine 
flache Ampliduden-Frequenzkennlinie besitzen. 

In der Schaltung von Fig. 2 wird die |/?-KennIinie 
durch die Netzwerkschaltung 7 erhalten. In der Schal- 60 
tung von Fig. 9 werden jedoch der Kondensator 9 und 
der Widerstand R als externe Bauelemente verwendet, 
die an einen IC (integrierte Schaltung) einer Schaltung 
mit automatisch gesteuertem Verstarkungsfaktor fur 
optnche Nachrichten angeschlossen sind. Die Zeitkon- 65 
stan.e eines CR-Gliedes in Fig. 9 kann einen ausrei- 
chend groBen Wert haben, urn den Pol der Frequenz- 
kompensationskennlinie zu einem niederf requenten Be- 



reich zu bewegen, damit so eine im wesentlichen flache 
Frequenzansprechkennlinie in einem tatsachlichen Be- 
triebsbereich erhalten wird, oder das Bauelement C 
kann durch einen Schalter S Wkurzgeschlossen werden, 
urn eine flache Amplituden-Frequenzansprechkennlinie 
zu realisieren. Es sei darauf hingewiesen, daB in diesem 
Fall der Wert des Widerstandes R eingestellt werden 
muB, urn einen vorbestimmten Verstarkungsfaktor zu 
erzielen. Um beispielsweise einen Verstarkungsfaktor 
von 0 bis 20 dB zu steuern, wird der obige Wert derart 
eingestellt, daB der Parallelwiderstandswert des Emit- 
terwiderstandes RE und des Widerstandes R ungefahr 
1/10 des Lastwiderstandes RL und der Widerstand 
RB = Lastwiderstand RL werden. 

Bei dieser Anordnung wird der Parameter x entspre- 
chend der Lange einer optischen Faser eingestellt So- 
mit wird der Verstarkungsfaktor auf 20 dB maximiert, 
wenn der gesamte Kollektorstrom des Transistors TR 1 
durch den Lastwiderstand RL flieBt Der Verstarkungs- 
faktor wird auf 0 dB minimiert, wenn der gesamte Strom 
des Transistors TR2 durch den Lastwiderstand RL 
flieBt 

Fig. 14 ist ein Blockdiagramm mit einer zweiten 
Grundanordnung eines Verstarkers mit veranderlichem 
Verstarkungsfaktor nach der vorliegenden Erfindung. 
In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Dampfungsglied 
30 mit einem durch (x/2+y/2) dargestellten Damp- 
fungsverhaltnis auf der Ausgangsseite (£* 10) des Haupt- 
verstarkers 10 mit beispielsweise einer flachen Fre- 
quenzansprechkennlinie angeordnet Ein Dampfungs- 
glied 40a mit einem durch (1/2— x/2) dargestellten 
Dampfungsverhaltnis ist uber eine Koeffizienteneinheit 
21a, die ein Ausgangssignal i;21a mit einem Koeffizien- 
ten k 1 Iiefert, auf der Ausgangsseite (E20a) eines ersten 
Entzerrers 20a mit einer ersten im Hochfrequenzbe- 
reich zunehmenden Kennlinie vorgesehen. Ein Damp- 
fungsglied 40b mit einem durch (1/2— y/2) dargestellten 
Dampfungsverhaltnis ist uber eine ein Ausgangssignal 
E2ib mit einem Koeffizienten k2 liefernde Koeffizien- 
teneinheit 2\b auf der Ausgangsseite {E20b) des zwei- 
ten Entzerrers 20b mit einer zweiten, im Hochfrequenz- 
bereich zunehmenden Kennlinie angeordnet Die Aus- 
gangssignale £*30, £"40a und ^40^ der Dampfungsglie- 
der 30, 40a und 406 werden durch den Addierer 50 
zusammengesetzt, um das Ausgangssignal VO zu erge- 
ben. 

Die Dampfungsverhaltnisse der Dampfungsglieder 
30, 40a und 406 sind durch zwei Arten von Verstar- 
kungsfaktorsteuerspannungen Vx und Vy gesteuert 
Wenn beispielsweise angenommen wird, daB die Damp- 
fungsverhaltnisse x = 1 und y = 1 bei Vx = 1 V bzw. 
Vy = 1 V vorliegen, so wird das Dampfungsverhaltnis 
des Dampfungsgliedes 30 zu 0 dB und diejenigen der 
Dampfungsglieder 40a und 406 werden zu 00 dB. In die- 
sem Fall ist das Ausgangssignal VO lediglich £"30 = E 10. 

Unter der Annahme, daB die Dampfungsverhaltnisse 
x =0 und y =1 bei Vx =0 V bzw. Vy =1 V vorliegen, 
werden die Dampfungsverhaltnisse der Dampfungsglie- 
der 30 und 40a jeweils —6 dB, und das Dampfungsver- 
haltnis des Dampfungsgliedes 406 wird zu — 00 dB. In 
diesem Fall wird das Ausgangssignal VO ein syntheti- 
scher Wert von £"10/2 und E2X a/2 (=>kiE20a/2). 
Wenn zusatzlich angenommen wird, daB Dampfungs- 
verhaltnisse x = 1 und y=0 bei Vx = 1 V und Vy =0 V 
vorliegen, so werden die Dampfungsverhaltnisse der 
Dampfungsglieder 30 und 406 jeweils —6 dB und das 
Dampfungsverhaltnis des Dampfungsgliedes 40a wird 
zu — 00 dB. In diesem Fall wird das Ausgangssignal VO 
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ein synthetischer Wert von £10/2 und E2\b/2 
( = k2E20b/2). Wenn Vx = Vy=0V vorliegt, so wird 
das Dampfungsverhaltnis des Dampfungsgliedes 30 zu 
— oodb, die Dampfungsverhaltnisse der Dampfungs- 
glieder 40a und 406 werden zu — 6 dB, und das Aus- 
gangssignal VO wird ein synthetischer Wert von 
E21a/2 und £21 b/2. 

In der in Fig. 14 gezeigten Anordnung kann durch 
Andern der Werte von Vx und Vy zwischen 0 und 1 V 
das Ausgangssignal VO, das ein synthetischer Wert von 
£21, E2\a und E2\b ist, bei einem beliebigen Verhalt- 
nis erhalten werden. Da die Frequenzansprechkennli- 
nien der Entzerrer 20a und 206 und die Koeffizienten 
k \ und k2 der Koeffizienteneinheiten 21a und 2\b frei 
eingestellt werden konnen, kann eine Frequenzan- 
sprechkennlinie des Ausgangssignaies VO bezuglich ei- 
nes Eingangssignales Vi beiiebig entsprechend einer 
{Combination der Werte Kvund V^eingestellt werden. 

Fig. 15 zeigt eine Abwandlung von Fig. 14, wobei drei 
Koeffizienteneinheiten 21a bis 21cund drei Dampfungs- 
glieder 40a bis 40c mit drei Entzerrern 20a bis 20c ver- 
bunden sind, und diese Dampfungsglieder 40a bis 40c 
sind durch drei Verstarkungsfaktorsteuerspannungen 
Vx, Vy und Vz gesteuert. In der Anordnung in Fig. 15 
kann ein Ausgangssignal VO durch Zusammensetzen 
der Ausgangssignale vom Verstarker 30 und den Koeffi- 
zienteneinheiten 40a bis 40c bei einem beliebigen Ver- 
haltnis von 0% bis 33% entsprechend einer Kombina- 
tion von Verstarkungsfaktorsteuerspannungen Vx, Vy 
und Vz erhalten werden. 

Fig. 16 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 2 darge- 
stellten Schaltung. Bei dieser Abwandlung umfaBt die 
Netzwerkschaltung 7 eine Ersatz-LC-Resonanzschal- 
tung aus einem Kondensator C und einem aktiven In- 
duktor (Induktivitat), der einen Transistor 77? 7 verwen- 
det Die Resonanzfrequenz fo der Resonanzschaltung 
kann durch C 10, C20, R 10 und R 20 verandert werden, 
und die Gute bzw. der <?-Faktor von deren Resonanz 
kann durch R 10 und R 20 verandert werden. Durch 
Zusammenfassung der Schaltung von Fig. 16, in welcher 4 o 
fo und <?geeignet gewahlt sind, und der Schaltung von 
Fig. 2 kann eine gewunschte y?-Kompensationskennli- 
nie mit in Kaskade geschalteten Stufen erhalten werden, 
deren Anzahl kleiner ist als diejenige, die benotigt wird, 
wenn der Verstarker mit veranderlichem Verstarkungs- 45 
faktor von Fig. 2 benutzt wird. 

Fig. 17 zeigt eine Abwandlung der Schaltung von 
Fig. 7. Bei dieser Abwandlung wird eine ein CR-Glied 
verwendende uberbruckte T- Schaltung als Netzwerk- 
schaltung eines ersten Verstarkers (TRW und 77? 12) 50 
herangezogen. Wenn die uberbruckte T-Schaltung auf 
diese Weise eingesetzt wird, kann eine Frequenzan- 
sprechkennlinie erzielt werden, die ahnlich zu der Kenn- 
linie ist, die erhalten wird, wenn die CR-Reihenschaitung 
in Fig. 7 durch eine LC-Reihenresonanzschaltung er- 55 
setzt wird. Die Resonanzfrequenz fo (Mindestamplitu- 
de) t die in der Frequenzansprechkennlinie der Schaltung 
in Fig. 17 auftritt, und deren (>Faktor bzw. Gute kon- 
nen durch einen Koeffizienten n eines Widerstandes nR 
verandert werden. Es sei darauf hingewiesen, daB eine ,60 
Amplitudenabnahme in der Frequenz /odes ersten Ver- 
starkers im wesentlichen durch Pegelanheben durch C* 
R*\n der Netzwerkschaltung 7* eines zweiten Verstar- 
kers CR2\ und CR 22 geloscht bzw. aufgehoben wer- 
den kann. 

Weiterhin konnen Anordnungen des ersten und des 
zweiten Verstarkers oder diejenigen des Addierers in 
verschiedener Weise abgeandert werden, ohne vom 
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Wesen der Erfindung abzuweichen. 

Wie oben in Einzelheiten erlautert wurde, sind bei der 
vorliegenden Erfindung der erste Verstarker mit einer 
flachen Amplituden-Frequenzansprechkennlinie und 
der zweite Verstarker mit einer vorbestimmten Ampli- 
tuden-Frequenzansprechkennlinie entsprechend einer 
Dampfungskennlinie einer Obertragungsstrecke vorge- 
sehen, urn durch den Obertragungsweg dort iibertrage- 
ne Signale zu verstarken. Ein Addierer ist nach dem 
ersten und zweiten Verstarker angeordnet, urn wechsel- 
seitig die durch die Verstarker verstarkten Signale Pe- 
gel zu steuern und urn die gesteuerten Signale miteinan- 
der zu addieren. Eine zusatzliche Steuereinheit ist vor- 
handen, urn variabel eine GroBe einer durch den Addie- 
rer vorgenommenen Pegelsteuerung gemaB einer Lei- 
tungslange der Obertragungsstrecke einzustellen. Als 
Ergebnis kann der Verstarker mit veranderlichem Ver- 
starkungsfaktor durch lediglich Transistoren, Wider- 
stande und Kondensatoren aufgebaut werden, ohne ei- 
ne Kapazitatsdiode zu verwenden. Daher kann eine 
Dampfungskennlinie kompensiert werden, urn eine 
Wellenformentzerrung uber der gesamten Leitungslan- 
ge einer Obertragungsstrecke ohne Einfugen/Entfernen 
einer Pseudo- oder Scheinleitung durchzufuhren. Da zu- 
satzlich eine IC-Anordnung einfach realisiert werden 
kann, kann die Schaltung kompakt gestaltet werden. 
Zusatzlich kann dieser Verstarker auf eine Vielzahl von 
Arten einer Obertragungsstrecke angewandt werden. 
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